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欧洲风格。入清后，发熕逐渐成为一类轻型火炮的专名。本文力图探索发熕的来源、

























郑若曾，《筹海图编》(复旦大学图书馆藏嘉靖刻本) ，卷 13，34a。《中国兵书集成》第 16 册影印复旦藏嘉靖
本，底本部分叶面有欠清晰，改用天启刻本替换景印，然替换何叶，未加标注。影印铜发熕之图( ［4］，1262
页)即改用天启本。承蒙王亮先生寄示原刻本书影。

















依靠奥斯曼土耳其技师，仿造欧式前装炮。传世品中，约 1541 ～ 1543 年间铸造的一门轻
型铜炮(长 1. 346m，口径 3. 81cm) ，炮口即造成虎头装饰;更著名的例子，则是 1548 年印
度 Bijapur地区铸造之巨型铜炮 Malik Maidan(长 4. 33m，口径 73. 1cm) ，其炮口外铸成虎
( ?)口吞象之状［10］⑤。葡萄牙里斯本军事博物馆(Museu Militar)藏有一门熟铁巨炮
(Bombard) ，推测为 16 世纪初制造，产地不详，铳口兽头形象与 Malik Maidan 颇为相似
( ［11］，144 页)。巴黎军事博物馆(Musée de l'Armée)藏 16 世纪初西班牙造铜炮，全长
















文献［9］提及之插图，参见 Napoléon ＆ Ildefonse Favé，tudes sur le passé et l'avenir de l'artillerie(Paris:J． Duma-
ine，1862) ，Vol． III． p． 171，plate 12，fig． 2 (from BN MS． Fonds du Ｒoi 6993，undated but probably 1450 ～
1500) ;p． 196，plate 30，fig． 6 (Italian basilisco，c． 1450 ～ 1500)．
Malik Maidan数据，参阅 Frederick Forbes，“Great Brass Gun at Bijapur，”Asiatic Journal and Monthly Ｒegister for
British and Foreign India，China and Australasia，new series 32 (May-August，1840) ，pp． 84 ～ 86． 原作炮身通
长 14 feet，2. 6 inches;口径 2 feet，4. 8 inches．
其他图像又可参见巴黎军事博物馆网页:www． musee-armee． fr /collections /base-de-donnees-des-collections /ob-
jet / le-dragon-canon-espagnol． html
4 期 郑诚:发熕考———16 世纪传华的欧式前装火炮及其演变 507










(五百斤) ;用铅包铁弹，每个约 2. 4kg(四斤)。
2 语 源













熕铳) ( ［16］，卷 6，9b ～ 10a)。因发熕一词后世较为流行，且不易误会，本文通用此称。
这个名称的语源存在不同的解释。或认为发熕是英文 Gun 的译音( ［3］，133、152
页;［5］)。也有学者提出，发熕可能来自成语振聋发聩，比喻炮声剧烈，熕则是聩之讹写
( ［17］，380 ～ 381 页)。




ウ(kou) ，释作大炮［20］。笔者认为，发熕之名可能来自葡萄牙语 falco(复数 falces) ，相





漢”) ，相当于佛郎机铳。有馬成甫(1962)认为，ハラカン即 falcon 的讹音，因日人接触此
类火铳最多，遂将特殊种类的专名，作为后装炮的泛称( ［23］，544 ～ 555 页)。
16 世纪初，葡萄牙人将 falco带入亚洲海域。1505 年，阿尔梅达(Francisco de Almei-
da)率舰队进入印度洋，武器清单列有 falces 18 门，其中铁制 14 门、铜制 4 门;配有 3 子
铳的 beros(佛郎机铳)468 门，其中铜制 316 门，铁制 152 门( ［17］，391 页)。falco 未如
beros一般提及子铳，则为前装炮的可能性较大。16 世纪，欧洲大陆所用作为前装轻型野
战炮之 falco，其重量、弹量标准，与《筹海图编》铜发熕(重 500 斤，用铅弹 4 斤)较为
接近［24］②。














“Falco (in the archaic sense of‘a species of cannon’)． Bug． palakko”，参见文献［22］。具体为前装或后装类
型不详。Bugui语(或作 Vugui、Bugi、Wugi)是印度尼西亚苏拉威西岛的主要方言之一。
例如，据萨克森兵器官 Jacob Preuss(1530) ，Valkant(鹰炮)用 2Pfd铅弹，Falkhona用 4Pfd铁弹;法国亨利二世
(1547 ～ 1559 在位)时期，Faucon弹重 2Pfd;据 Tartaglia(Quesiti et Inventioni，1546，lib． I，Ques，II．) ，Falkone
用 6Pfd铁弹，身长 7 Venezia ft，重 890Pfd，Falkonet 用 3Pfd 铅弹，身长 5 Venezia ft，重 400Pfd;按 Fronsperger
(Kriegsbuch，1573，I，p． 85) ，Falkaune弹重 6Pfd，Falkonett弹重 3Pfd。参见文献［24］。早期度量单位因时地
各异，Pfund(pfd)约在 500g上下。
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四座，置城左右。”( ［29］，卷 9，14a ～ b)可见这是四门生铁铸造的重型守城炮。
按嘉靖《定海县志》卷首地图，甬江入海口南北两岸各有一座“发贡厂”，北岸者在威
远城东面山脚，南岸者在竺山(竹山堠)东侧，隔江相望，钳制海口。所谓“发贡厂”，同书
谭纶祠记谓之“架放发贡厂”( ［29］，卷 6，24b，卷 9，8a) ，当即炮台。
五千斤(2984kg)铁发熕，将近 3 吨，或许是 16 世纪体量最大的明朝火炮①。直到近
一个世纪后的明清战争时期，才出现类似重量级的铜炮或铁炮。定海铁发熕的具体长度、
口径难以估计。参照明末欧式火炮，崇祯十六年款“神威大将军”铸铁炮(山海关长城陈
① 15、16 世纪，欧洲出现了不少重型火炮，然受其冶金技术传统制约(生铁铸造工艺成熟较迟) ，主要采用青铜
铸造或熟铁锻条拼接。威远城的重型铁发熕则应是生铁铸造而成。
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列) ，铭曰“重五千斤”，实测口径 10cm，通长 266cm。［30］





















钱”;一百斤铁佛朗机铳(配子铳六个)4 门，每门四两五钱;鸟铳 14 门，每门一两;另有喷
筒 10 枝，每枝七钱;神机箭 40 枝，每枝四分( ［33］，815 ～ 827、816、826 页)③。
这份预算的许多条款遭到上峰削减。船只方面，冬仔船面阔一丈八尺者被减去 10












卢镗擒辛五郞事，参见文献［4］，738 ～ 740 页。
参照文献［33］，面阔一丈八尺之冬仔船每只用银 140 两，配套军火器械用银 142 两有零，合计 282 两。一门
生铁发熕(20 两)即占总成本的 1 /14。如计入配套火药、炮弹，比例更高。
参见俞大猷《洗海近事》(江苏省立国学图书馆景印明刻本)卷上，46a。预算裁减项目，均刊于天头。原本当
为两广总督张瀚批文。俞大猷刻入书中，立此存照。文献［33］点校本据清钞本整理，未载批文。

























为例( ［36］，卷 1，5b ～ 6a) ，自左首船头起，依次为发熕(熕)、鸟铳(鸟)、百子铳(百子)、
佛郎机铳(机)、藤牌(牌)、镖鎗(镖)、火箭(火)、弓箭(弓)、喷筒(喷)、鸟铳(鸟)、佛郎机
铳(机)。一号乌艚、福船人员配置，除军官、舵工、水手、杂役外，每只配备兵夫 70 人，分







丛》，第二辑，北京:紫禁城出版社，2001，第 73 ～ 106 页)。




一号乌艚即大型广东海船(广船) ，一号福船指大型福建海船，又称白艚( ［8］，卷 12，
89a、91a)。
发熕乃是 16 世纪后期明朝水师火力最强的武器，广东参将邓钟(1592)谓“势大力

































大征考·倭下》(《续修四库全书》史部第 436 册，景印天启刻本，9b ～ 10a)。
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号至三号鸟船物料内均列有“发贡铳架檺木一块”(银一钱至七分)、“安发熕铳铺板并车




























贵的前装铜炮，往往体量硕大。例如 1501 年一艘威尼斯帆桨战船，舰首配备 basilisk 一






伏狮头、前桅夹图式，参见李昭祥《龙江船厂志》(王亮功点校，南京:江苏古籍出版社，1999，34、38 ～ 39 页)。
帆桨战船舰首主炮早期图像(1486 年版画) ，参见文献［11］，139 页。1500 年前后威尼斯帆桨战舰复原图，
参见 Augus Konstam，Ｒenaissance War Galley 1470 ～ 1590(Oxford :Osprey，2002，p． 14)。






炮)400 门，与原有发熕并用，装备战船( ［42］，卷 6，59b ～ 60a)。
射程方面。发熕是一类火炮的统称，体量、弹药用量各异，射程自然相差甚多，尚未发


































同时规定，发贡每 10 年一换，百子铳、佛狼机、碗口铳 8 年一换，鸟铳 3 年一换。
《两浙海防类考续编》(1602)载有沿海各府水师军器定额清单，其中惟独宁波、绍兴










铜发贡 4 3 13 9
铁弹 128 105 455 315
铜佛郎机 25 * 99 + 20 * 169 + 25 * 175 + 20
铜提铳 72 * 297 + 80 * 507 + 100 * 525 + 80
铁佛郎机 43 — — —
铁提铳 142 — — —
连珠炮 30 + 50 + 60 + 50
子铳 120 + 200 + 240 + 200
百子铳 124 217 375 385
鸟铳 224 442 706 760






( ［42］，卷 6，64b—66a) :
表 2 浙江海防军器价格(1602)1)
名称 银价(两) 名称 银价(两)
铜发熕 36. 109 /37. 35 四花铳 0. 44
大铜佛狼机 14. 61 /15. 02 五花铳 0. 375
小铜佛狼机 6. 01 /8. 28 排山炮连铳 5. 624
铜子铳 0. 46 大铅子(每斤) 0. 033
铁碗口铳 0. 39 中铅子(每斤) 0. 033
鸟铳 0. 9 小铅子(每斤) 0. 036
百子铳 1. 34 /1. 77 * 一号威远炮 +炮架 7. 735
铁佛狼机 2. 89 * 二号威远炮 +炮架 5. 537
［铁］子铳 0. 33 * 密鲁铳 1. 18
木架 0. 22 * 大铁弹(每斤) 0. 0224
三连铳 0. 276 * 中铁弹(每斤) 0. 0248
1)“* ”万历二十九年(1601)新制。
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1602 年前后，浙江沿海官军装备之铜发熕，单价约 37 两，在所有火器中最为昂贵，是
大铜佛郎机铳的 2. 5 倍，鸟铳的 41 倍。当时浙江铜价如何，数据阙如。参照《工部厂库须
知》所载北京地区时价(1609 年会估价格) ，各类铜材，每斤在 1 钱至 7 分白银之间［45］。




分守各处港口要地。按各船配备军器清单( ［46］，卷 7，90a ～ 94b) ，铳炮方面，合计发熕




4) ，铭文刻有“铜发熕”字样。此炮内膛为铁(厚约 2cm，或系熟铁) ，外用铜铸。口径
7. 8cm，通长 170cm(不计尾环 162cm) ，重 420kg(704 斤)。铳口至火门 141cm，倍径 18。
铳身前弇后丰，有三道隆起，无装饰花纹。铳口后一径处周长 56cm，火门处周长 80cm，相




铳身阴刻三段铭文，第 1 ～ 2 道隆起间曰:(A)崇祯戊辰年兵仗局铸造 / (B)捷胜飞
空灭虏安边发熕神炮。第 2 ～ 3 道隆起间曰:(C)头号铁裏铜发熕炮一位用 / 药二斤宁少


























































图 5 发熕炮(《炮图集》，1841) 图 6 法攻炮 (嘉庆《大清会典图》，1818)［54］②
表 3 明清间发熕炮参数1)
年代 名称 材质 重量 口径 长度 制造地 出处
1562 铜发熕 铜 500 8 ? — 欧洲?印度? 《筹海图编》
1562 铜发熕 铜 300 — — 浙江定海 《定海县志》
1562 铁发熕 生铁 5000 — — 浙江定海 《定海县志》
1568 生铁发熕 生铁 450 — — 福建 《洗海近事》
1602 铜发熕 铜 ＜ 500 — — 浙江 《两浙海防类考续编》
1628 头号铁裏铜发熕炮 铁心铜体 704 7. 8 170 北京兵仗局 中国长城博物馆
1662 三号发熕炮 生铁 400 6. 4 128 苏州府军器局 《抚吴疏草》
1662 四号发熕炮 生铁 345 5. 8 105 苏州府军器局 《抚吴疏草》
清中前期 发熕炮 生铁 350 — 137 北京 《炮图集》
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7 结 论
以上各节，首先讨论了发熕的图像数据和语源问题，进而梳理了这类火炮自出现至转
型时期(16 ～ 17 世纪)的相关史料，涉及海战、围城战中的应用，炮位、炮架、制造工艺、射
程等技术问题，以及装备规模与生产成本，以下稍作总结。
发熕这个名称很可能源于葡萄牙语 falco，一类欧式轻型前装铜炮。笔者推测，发熕
的原型可能是 16 世纪 40 年代末明军自葡萄牙船只缴获之物，类似《筹海图编》(1562)铜
发熕图说表现之车载炮。16 世纪 50 年代前期，东南沿海的明朝军队开始装备称作“发
熕”的前装滑膛炮，陆战水战皆有应用。参考威远城(1562)、福建舰队(1568)、浙江水师



























377 ～ 413 页)。
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12 月) ，报告本文初稿;近承林力娜(Karine Chemla)教授邀请，参加“Shaping the sciences
of the ancient world”典籍校勘翻译问题研讨会(巴黎第七大学，2013 年 6 月) ，借机参观巴
黎军事博物馆，充实本文相关资料。在此谨表谢忱。
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The Introduction and Development of European Cannon (Fagong)
in the 16-17th Century China
ZHENG Cheng
(Institute for the History of Natural Sciences，CAS，Beijing 100190，China)
Abstract Since the 1550s，a new type of muzzle-loading，bronze or cast-iron cannon called
fagong (发熕)appeared in the siege warfare and sea battles in the southeast coast of China． The
name fagong was probably derived from falco(i． e． falcon)in Portuguese，which indicated a kind of
light field artillery in Europe． In fact，as the main centerline bow gun of Ming battleship more than
half a century，fagong had changed from its European origin in many aspects． In the mid-17th centu-
ry，old-fashioned fagong was replaced by new one with typical western style during Ming-Qing war．
As a result，the name only indicated a certain type of light cannon in the Qing dynasty． Through the
history of fagong，significant changes of naval weapons in the 16th century are also revealed．
Key Words cannon，sea battle，Portugal，Ming dynasty，military history
